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سو، افزایش جمعیت، پراکندگی سالی از یکآبی کره زمین و خشک کم

روز افزون به آب شرب از سوی دیگر، ضرورت  تأسیسات آب و فاضلاب و نیاز

آب شرب و بهداشتی را رویکرد مناسب به مدیریت کارآمد تأمین و توزیع 

قدرت  هاییستمس ینوعکه به هاپمپسازد. الکتروبیشتر از پیش نمایان می

در استحصال  ینقش عمده و اساس روند،یشمار مبه آب و فاضلابدر صنعت 

برعهده دارند. را  یگربه مخزن د یاز مخزنن پمپاژ و انتقال آ ینچنمآب و ه

های حفاظت الکتروپمپ این سیستم،های بزرگ موجود در یکی از چالش

 شیوهها بهحفاظت الکتروپمپسطحی و شناور در برابر اضافه جریان است. 

های متال، کنترل بار یا رلههای بیسنتی مبتنی بر استفاده از انواع رله

ها در برخی موارد، پایان کنترل جریان است. اما عدم عملکرد صحیح رله

رله از محدوده جریان مشخص شده باعث عدم عمر مفید رله و خارج شدن 

ها در برابر اضافه جریان شده که در حفاظت مطمئن و به موقع الکتروپمپ

 دنبال خواهد داشت.نهایت، سوختگی الکتروپمپ و مشکلات اجتماعی را به

از طرف دیگر امروزه برای تأمین مطمئن و مداوم آب شرب شهری و 

آن از نظر کیفی و کمی و کنترل دائم  چنین توزیع بهینهروستایی و هم

عنوان یک ضرورت به پارامترهای مذکور، استفاده از سیستم اسکادا

رو انکارناپذیر در صنعت آب و فاضلاب کشور موردتوجه بوده است. از همین

در این مقاله یک روش حفاظتی مبتنی بر اسکادا برای حفاظت انواع 

ر اضافه جریان و دیگر خطاها های سطحی و شناور در برابالکتروپمپ

دست آمده از اجرای روش پیشنهاد شده است. بررسی نتایج عملی به

دهد که بختیاری نشان می واستان چهارمحال  آب و فاضلابپیشنهادی در 

توجهی درجهت جلوگیری تواند کمک قابلبرنامه حفاظتی پیشنهادی می

از چرخه استحصال آب  آب و فاضلابهای صنعت از خارج شدن الکتروپمپ

های شرب نموده و از مشکلات اجتماعی قطع آب مشترکین و نارضایتی

عمل آورد.حاصل از آن نیز جلوگیری به

، حفاظت اضافه شناوراز مرکز و  یزگرهای الکتروپمپ: های کلیدیاژهو

جریان، اسکادا

Global water shortages and droughts, on the one hand, 

and population growth, dispersion of water and sewage 

facilities, and the growing need for drinking water, on 

the other hand, highlight the need for an efficient 

management of drinking water supply and distribution. 

Electro pumps, which are a kind of power system in the 

water industry, have a major role in extracting water as 

well as pumping and transferring it from one reservoir 

to another. One of the major challenges in this system 

is the protection of electro pumps against the 

overcurrent. The protection of electro pumps is 

traditionally based on the use of bimetallic relays, load 

control or overcurrent relays. However, in some cases, 

the malfunction of relays, the end of their useful life 

and their deviation from the specified current range 

result in the lack of a reliable and fast protection, which 

will eventually lead to burnout and social problems. On 

the other hand, the use of SCADA system has been 

considered as an undeniable necessity in the water 

industry to provide a safe and continuous supply of 

urban and rural drinking water, as well as its optimal 

distribution in terms of quality and quantity. Therefore, 

in this paper a SCADA-based method is proposed to 

protect surface/submersible electro pumps against the 

overcurrent and other faults. Examination of the 

practical results obtained from the implementation of 

the proposed method in Chaharmahal and Bakhtiari 

Water and Wastewater Company shows that the 

proposed protection method can significantly stop 

deviation of water industry electro pumps from the 

drinking water extraction cycle, and thus prevent social 

problems and dissatisfactions resulted from the cutting 

off the water. 

Keywords: Centrifugal and submersible electric 

pumps, Overcurrent protection, SCADA. 
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 مقدمه  -1

 

شده و  یلتبد المللیینموضوع مهم ب یکامروزه بحران آب به 

شود جدی تلقی میضرورت  یکاز منابع موجود  ینهبه یبرداربهره

(. عمده آب مورد استفاده در 1400خواه و همکاران، )جهانگیری

عنوان به  هاپمپشود و الکتروهای آب استحصال میکشور از چاه

پمپاژ تولید، در  ینقش اساسبخشی مهم از این چرخه استحصال، 

رو از همینبر عهده دارند.  یگربه مخزن د یو انتقال آب از مخزن

در شناور  یهااز مرکز و الکتروپمپ یزگر یهاحفاظت الکتروپمپ

بوده و همواره تلاش شده  یتحائز اهم سیارب ضلابفاو  صنعت آب

استحصال آب شرب، از  هایینهاست تا درجهت کاهش هز

 شود. یشگیریها پالکتروپمپ یاز خراب یخسارات ناش

 آب و فاضلابهای سطحی و شناور صنعت حفاظت الکتروپمپ

های این ترین موضوعات و چالشدر برابر اضافه جریان یکی از مهم

مرسوم )سنتی(، برای جلوگیری از  صنعت است. در شیوه

ها در برابر اضافه جریان و سایر خطاها دیدگی الکتروپمپآسیب

های کنترل جریان ار یا رلهمتال، کنترل بهای بیتنها از انواع رله

ها در موارد متعدد شود. اما عدم عملکرد صحیح این رلهاستفاده می

باعث عدم حفاظت مطمئن و به موقع الکتروپمپ در برابر اضافه 

جریان و سایر خطاها شده و درنهایت سوختگی الکتروپمپ را 

 دنبال خواهد داشت. به

و فاصله منابع  یرسانآب شبکه یتتوجه به ماه ابسو،  دیگراز 

کنترل  یکدیگر،پمپاژ از  هاییستگاهها، مخازن و اچاه یژهوبه یدتول

 هایینهاپراتور، هز یادیمستلزم وجود تعداد ز یرسانآب شبکه

از  یناش یرفت و آمد، قبول خطاها ی،نگهدار ی،برداربهره یبالا

اده از رو، استفاز این .استها آن یراتتأخ یاعملکرد اشتباه و 

 یساتتأسچون اسکادا در و کنترل از راه دور  یمترتله هاییستمس

از منابع آب کمک  ینهبه یبرداربه بهره ،آب یعانتقال و توز ین،مأت

 نماید. یم یمؤثر

 کنترل و اطلاعات آوریجمع سبب سیستم، یک دراسکادا 

 کنترلی هایالعملدستور ارسال امکان وشده  دور راه از سیستم

 هاسیستم این اصلی کند. هستهمی فراهم کاربر برای را سیستم به

 هایافزارسخت بر روی که هستند ایحرفه افزارینرم هایبسته

ی نخعشوند )نصب می RTUو  PLCقبیل  از مشخصی و استاندارد

(. تکنولوژی اسکادا به بهترین شکل برای 1395و همکاران، 

اند و نیاز به مداخله فرآیندهایی که در نواحی بزرگ پخش شده

گیرد. امروزه تکراری و منظم و یا سریع دارند مورد استفاده قرار می

های انتقال و توزیع برق، انتقال نفت و صنایع بزرگی مانند شبکه

آبیاری دارای تأسیساتی توزیع شده، بزرگ، گاز، پتروشیمی، آب و 

پیچیده و حساس هستند که برای عملکرد درست لازم است که 

آوری، مانیتور طور پیوسته جمعها بهاطلاعات وضعیت عملکرد آن

 (. 1393؛ ایمانی و همکاران، 1392و کنترل شود )محرابیان، 

های های اسکادا برای مانیتور یا کنترل پردازشسیستم

 های تأمین آبیزیکی، شیمیایی، حمل و نقل و یا در سیستمف

شهری، کنترل تولید و انتقال برق، مانیتور خطوط نفت و گاز و 

اسکادا به اپراتور مرکزی شوند. کار گرفته میها بهدیگر پردازش

 خطوط لوله، گاز، سیسات نفت،أیک سیستم توزیع شده، مانند ت

باز و بسته کردن شیرها و  لرها،ها امکان تنظیم کنتریا نیروگاه

گیری شده را آوری اطلاعات اندازهجمع و هاکلیدها، نمایش آلارم

(. 1395رجبی و همکاران،  ؛1394)اصفهانی،  آوردفراهم می

 ;Dave et al., 2013)طور کلی مزایای سیستم اسکادا عبارتند از به

Gligor and Turc, 2012; Loganathan et al., 2014): 

 های دور دست و کاهش امکان مانیتور و کنترل کردن پروسه

 ای؛های مربوط به بازدیدهای دورههزینه

  امکان تنظیم کنترلرها، باز و بسته کردن شیرها، کلیدها و

 کلیه تجهیزات ابزار دقیق از راه دور؛

 جهت کیفیت و دقت بالای اطلاعات؛کاهش خطاهای اپراتور به 

 همراه جزئیات آن ه پروسه بهدهندنمایش اجزای تشکیل

ای مانند سطح مایعات، فشار و دمای مجاز در صورت لحظهبه

 یک مخزن؛

 اعلام خطا یا آلارم؛ 

  محاسبه ساعت کارکرد تجهیزات؛ 

 های مدیریتی.تهیه گزارش 
 آب و فاضلابدر تأسیسات  اسکادااهداف کلی استقرار سیستم 

 عبارتند از:

  سازی آب؛ذخیرهمدیریت تولید، انتقال و 

 مدیریت مصرف؛ 

 مدیریت فشار شبکه؛ 

 مدیریت انرژی؛ 

  مدیریت کیفیت آب؛ 

 تأسیسات. حفاظت فیزیکی 

 یستمس یاندازبا نصب و راهشده،  ارائه توضیحاتبا توجه به 

را  یرسانکل شبکه آب توانیو کنترل از راه دور م یمترتله

اپراتور تحت کنترل قرار داد و  یزمان و با تعداد محدودهم

 هاییستمرا با سرعت بالا اتخاذ کرد. ورود س یحصح یماتتصم

 آب و فاضلابو کنترل از راه دور در صنعت  یمترتله یوناتوماس

هوشمند اسکادا اشاره نمود،  یستمبه س توانمیکه از آن جمله 

ها، مخازن و پمپاژ، چاه هاییستگاهتا کنترل ا شودیباعث م
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تحت کنترل قرار  یمختلف هایینهدر زم یعانتقال و توز یهاشبکه

باعث  دهد،یرا کاهش م هاینهاز هز یاریبس کهینبر اگرفته و علاوه

؛ 1391شود )امینی و همکاران، در مصرف آب  ییجوصرفه

 (.Adrian-Lucian, 2017 ؛1390نژاد، ؛ کاظمی1399جمشیدی، 

های منظور حفاظت الکتروپمپرو در این مقاله بهاز همین

در برابر اضافه جریان  آب و فاضلابسطحی و شناور صنعت 

این روش جدید حفاظتی مبتنی بر اسکادا پیشنهاد شده است. یک

ظت مرسوم های حفانوعی حفاظت مکمل برای روشبرنامه به

های صورت عملکرد ناصحیح دستگاهها بوده و درالکتروپمپ

کمک آمده و از هرگونه تداوم شرایط به روش مرسوم،حفاظتی به

دیدگی و خسارت احتمالی پیشگیری غیرایمن و ایجاد آسیب

بر حفاظت الکتروپمپ در برابر روش پیشنهادی علاوهنماید. می

خطای ایجاد اضافه جریان، حفاظت در برابر خطاهای دیگری مانند 

 عدم تعادل در ولتاژ ورودی و خطای خارج شدن الکتروپمپ از

های انجام گرفته طبق بررسیآورد. عمل میحالت کار طبیعی را به

 آب و فاضلاببرنامه حفاظتی پیشنهادی برای اولین بار در صنعت 

سازی عملی شهرکرد مورد پیاده آب و فاضلابکشور پیشنهاد و در 

تواند کمک بسیار قرارگرفته است. برنامه پیشنهادی می

ها از ارج شدن الکتروپمپتوجهی درجهت جلوگیری از خقابل

چرخه استحصال آب شرب نموده و از مشکلات اجتماعی قطع آب 

های حاصل از آن نیز پیشگیری نماید. مشترکین و نارضایتی

اجزای و  2پیکربندی این مقاله بدین صورت است که در بخش 

های صنعت ساختار اسکادا ازنظر خواهد گذشت. اصول الکتروپمپ

حفاظت  4آورده شده است. در بخش  3ش در بخ آب و فاضلاب

شود. بررسی نتایج جامع پیشنهادی مبتنی بر اسکادا بیان می

و  5های گیری نیز به ترتیب در بخشسازی عملی و نتیجهپیاده

 شود.ارائه می 6

 

 اجزا و ساختار اسکادا -2

 

 اجزای اسکادا -1-2

 بخش کلی:  5شامل  1سیستم اسکادا همانند شکل  یک

1) 1MTU؛ 

2 )2RTU  3یاPLC؛ 

 ؛HMIهای ( شبکه3

 ( مخابرات و4

 افزار.( نرم5

 

 ساختار اسکادا -2-2

تواند به سه صورت در صنعت میاسکادا  اصولاً یک سیستم

 (:1391ذاکر و همکاران  ؛1393زیر ایجاد شود )بابایی و همکاران، 

 متمرکز )یکپارچه(؛ سیستم 

 غیرمتمرکز )توزیع شده(؛  سیستم 

 ای.سیستم شبکه 

 شود.ها پرداخته میدر ادامه به توضیح هر یک از این سیستم

 

 
 یک سیستم اسکادا یاجزا -1شکل 
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 سیستم متمرکز )یکپارچه( -1-2-2

مناسب هستند های کوچک برای شبکه های متمرکزسیستم 

برداری بهتر توان به بهرهها میو دارای مزایایی بوده که از جمله آن

تر و تهیه آسان از سایت کامپیوتری، تعمیرات و نگهداری راحت

جایی که های اطلاعاتی آن اشاره نمود. اما از آنپشتیبان از بانک

یک مرکز این سیستم متمرکز است و همه اطلاعات تجهیزات به

شود، بنابراین علاوه بر نیاز به ظرفیت بالای تجهیزات مخابره می

شود که درصورت از دست رفتن کامپیوترهای مرکزی سبب می

 یک نوع سیستم 2آن، اطلاعات کل سیستم از دست برود. شکل 

 دهد.متمرکز را نشان می
 

 
 سکاداسیستم متمرکز در ا -2شکل 

 

 مرکز )توزیع شده(سیستم غیرمت -2-2-2

سیستمی است که کامپیوترهای  غیرمتمرکز سیستم

اند. آوری اطلاعات آن در یک سطح جغرافیایی پخش شدهجمع

توان به ها میاین نوع ساختار دارای مزایایی است که از جمله آن

استفاده از کامپیوترهای با ظرفیت کمتر برای تشکیل یک سیستم 

بزرگ، نیازهای کم مخابراتی و کم شدن میزان از دست رفتن 

اطلاعات اشاره کرد. یکی از معایب این نوع ساختارها استفاده از 

بانک اطلاعاتی چندگانه است که نیاز به مدیریت سیستم پایگاه 

 دهد.یک سیستم غیرمتمرکز را نشان می 3 داده دارند. شکل

 
 

 
 سیستم غیرمتمرکز در اسکادا -3شکل 
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 ای سیستم شبکه -3-2-2

نسل فعلی معماری اسکادا مبتنی بر ایستگاه اصلی محور است 

که از نزدیک به ساختار توزیع شده متصل شده است. با این تفاوت 

جای به Open System Architectureکه از معماری سیستم باز 

کند. استفاده می Vendor Controlledیک کنترل اختصاصی 

دهد. در این مقاله شمای کلی این ساختار را نمایش می 4شکل 

 یزگر یهاالکتروپمپای در اسکادا برای حفاظت از سیستم شبکه

 استفاده شده است. آب و فاضلابصنعت از مرکز و شناور 
 

 
 ای در اسکاداسیستم شبکه -4شکل 

 

 آب و فاضلابصنعت  یهاالکتروپمپ -3
 

 هاییستمس ینوعکه به هاپمپگونه که اشاره شد الکتروهمان

نقش عمده و  روند،یشمار مبه آب و فاضلابقدرت در صنعت 

 یگربه مخزن د یپمپاژ و انتقال آب از مخزن، در استحصال یاساس

 هاییتفعال یزصنعت ن یناسکادا در ا یستملذا سبرعهده دارند. 

کار ها بهالکتروپمپ ینرا درجهت تحت کنترل قرار دادن ا یادیز

از مرکز و  یزگر یهانمونه از الکتروپمپ یک 5گرفته است. شکل 

 .دهدیرا نشان م آب و فاضلابشناور مورد استفاده در صنعت 

 

 
 آب و فاضلابمورد استفاده در صنعت  از مرکز و شناور یزگر یهاالکتروپمپای از نمونه -5 شکل
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ها، حداقل توان مورد نیاز وابسته به در انواع کاربرد الکتروپمپ

عوامل مختلفی است. روش استاندارد محاسبه توان الکتروپمپ 

صورت زیر است:مختلف بهبراساس عوامل 

(1)𝑃𝑁 = 𝑃𝐵𝐻𝑃 ×
𝐹𝑆 × 𝐹𝐴 × 𝐹𝑇

𝑇

حسب کیلووات؛ ل توان مورد نیاز الکتروموتور برحداق :PNکه 

BHPP:  توان جذبی پمپ برای شرایط کاری برحسب کیلووات؛SF: 

دریا،  فاکتور تأثیر ارتفاع از سطح :AFضریب ایمنی در توان جذبی؛ 

TF:  فاکتور تأثیر دمای محیط وTηبازده کوپلینگ یا گیربکس : 

 هستند.

برای شرایط خاص عوامل دیگری مانند رطوبت هوا، گرد و 

غبار و عملکرد غیردائم الکتروموتور ممکن است تأثیرگذار باشد. 

 شود:( محاسبه می2از رابطه ) BHPPچنین هم

𝑃𝐵𝐻𝑃 =
981 × 𝑆𝐺 × 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 × 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ℎ𝑒𝑎𝑑

𝑃𝑢𝑚𝑝 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦
(2)

: دبی پمپاژ Capacity: وزن مخصوص سیّال پمپ شونده، S.Gکه 

: ارتفاع پمپاژ برحسب Total headبر حسب مترمکعب بر ثانیه، 

 : بازده پمپ هستند.Pump efficiencyمتر و 

های سازنده الکتروپمپ برای محصولات خود اکثر شرکت

نمایند که این موضوع جداول و نمودارهای مخصوصی ارائه می

باعث شده تا انتخاب الکتروپمپ مناسب، به سهولت و سادگی 

نمونه جدول انتخاب الکتروپمپ موردنظر در  1انجام شود. جدول 

یلووات است را ک 55این مقاله که یک الکتروپمپ شناور با قدرت 

دهد.نمایش می

جدول انتخاب الکتروپمپ -1جدول 

 هابررسی علل آسیب دیدگی الکتروپمپ -1-3

های گریز از مرکز دیدگی الکتروپمپترین علل آسیبمتداول

بار که بیشترین خسارات را به آب و فاضلابو شناور در صنعت 

شوند:دسته خطای کلّی تقسیم می آورند به سهمی

 خطای ( 4ایجاد عدم تعادل در ولتاژ ورودیPCF؛)

 خطای ( 5خروج الکتروپمپ از حالت کار طبیعیGF ؛)

 خطای ( 6اضافه جریانOCF.)

روش در ادامه عوامل ایجاد هر خطا و سپس نحوه حفاظت به

شود.مرسوم در برابر آن خطاها تشریح می

 عدم تعادل در ولتاژ ورودیخطای ایجاد  -1-1-3

هر عنوان میزان ولتاژ دهد که بهاین خطا در مواردی رخ می

فاز از اندازه نرمال خود خارج شده و یک ورودی در حالت سه

علت تواند بهافزایش و یا کاهش ولتاژ را سبب شود. این امر می

نوسانات ایجاد شده در شبکه توزیع برق و یا وارد و خارج شدن 

چنین در کننده بزرگ در سیستم توزیع باشد. همرفیک مص
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1750 55 148 5 10 32 20 15 2 2/384  +2/153 A 7

1960 70 173 5 10 40 25 5/18 3 3/384  +2/183 A 7

2226 82 229 5 12 51 33 5/24 3 3/384  +2/243 A 7

2276 101 279 5 12 65 41 30 4 4/384  +2/303 A 9

2276 110 283 5 12 65 41 30 4 4/384  +2/373 A 9

2506 137 316 5 12 80 50 37 5 5/384  +2/373 A 9

2737 165 350 5 12 96 62 5/45 6 6/384  +2/453 A 9

2936 192 380 5 12 115 75 55 7 7/384  +2/553 A 9

3146 220 411 5 12 132 85 5/62 8 8/384  +2/623 A 9

3416 247 446 5 12 155 100 5/73 9 9/384  +2/733 A 9

3546 274 457 5 12 155 100 5/73 10 10/384  +2/733 A 9
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علت قطع فیدر و یا فاز از ورودی بهمواردی قطع یک، دو و یا سه

علت هرگونه اتصال مربوط به هر فاز به cut out خارج شدن فیوز

که در است یکی از وسایلی cut out فیوز  افتد.کوتاه اتفاق می

برای جداکردن سریع های توزیع انرژی الکتریکی سیستم

های سیستم اند از سایر بخشهایی که دچار خطا شدهبخش

این فیوز ازطریق  ترانسفورماتورهای توزیع غالباً .شوداستفاده می

دستگاهی که چنین خطاهایی را د. شونبه خطوط اولیه متصل می

دهد کنترل العمل نشان میها عکستشخیص داده و در برابر آن

 فاز نام دارد.

 

 لکتروپمپ از حالت کار طبیعیخطای خروج ا -2-1-3

روش ها در صنعت بهاندازی الکتروپمپمعمولاً روش راه 

روش با عملیات استارت، الکتروپمپ این مثلث است. در-ستاره

ر اندازی شده و پس از رسیدن به دور مورد نظحالت ستاره راهبه

دهد. در واقع حالت مثلث وضعیت حالت مثلث تغییر وضعیت میبه

، GFکار دائمی و طبیعی الکتروپمپ است. در حالت ایجاد خطای 

ت نوعی از حالت کار دائم که همان وضعیت مثلث اسالکتروپمپ به

شود. خارج شده که این امر موجب آسیب دیدگی الکتروموتور می

تاکتور حالت مثلث در کن های این رخداد قطع شدنیکی از علت

ور علت خرابی بوبین کنتاکتحین کار است. این مسئله معمولاً به

 افتد.یا ایجاد مشکلی در مدار فرمان اتفاق می

 

 افه جریانخطای اض -3-1-3

 لیدلا تواندیدر الکتروپمپ م انیاضافه جر جادیا معمولاً

علت در  نیترو شاخص نیترداشته باشد. اما عمده یمختلف

و  هااتاقانیاز مرکز، بالارفتن اصطکاک در  زیگر یهاالکتروپمپ

 یکارپمپ که در اثر عدم روان ایدو سرالکتروموتور  یهانگیبلبر

در  نیچن. همدیآیم ودوجهها بمستهلک شدن آن ایموقع به 

پمپ شناور، باعث  یگرد انتهاکف یشناور خراب یهاالکتروپمپ

 میصدمه به س جادیامر باعث ا نیو ا هشد یکار انیبالارفتن جر

 شیپا برایمرسوم  یحفاظت تجهیز .دشویالکتروموتور م چیپ

 متالی. رله باست "متالیب رله" ،اندازراه یدر تابلوها انیاضافه جر

است، با گذشت زمان  یکیالکترون-یکیعنصر مکان کیکه 

عمل  یدرستخود را از دست داده و ممکن است به تیحساس

دما کار  راتییبراساس تغ هامتالیب کهنینکند. با توجه به ا

ها آن قیعملکرد دق یرو تواندیم طیمح یدما رییتغ کنند،یم

علت  نیهمرا با خطا مواجه کند. بهعملکرد آنداشته باشد و  ریتأث

بازه  کیاز  IsaGrafدر  یدر برنامه اسکادا و نگارش طرح حفاظت

اضافه  جادیتا در زمان ا هشداستفاده  T و R، S یفازها یبرا انیجر

 اسکادا اقدام به ستمیو تجاوز از محدوده مشخص شده س انیجر

  .دیخاموش کردن الکتروپمپ نما

 

 بر اسکادا یمبتن یشنهادیحفاظت جامع پ -4

 

 ازی کی اسکادا، توسطو کنترل از راه دور  یمترتله ستمیس

 و کنترل برای موجودی هاستمیس نیترکامل و نیروزتربه

 ملزو و ازین احساس. لذا است فاضلاب و آب صنعت در نگیتوریمان

 یرسانبالاتر و خدمات راندمان آوردن دستهبی برا آن از استفاده

ور کش آب و فاضلاب یهاتا اکثر شرکت دهشباعث  ترتیفیبا ک

 داده سوقخود  ساتیمذکور در تأس ستمیس یریگرکاهسمت ببه

 حفاظت برایی در این مقاله شنهادیحفاظت پ روش. شوند

که تنها ) اسکادا ستمیس قیاز طر یشناور و سطح یهاالکتروپمپ

حفاظت  ینوع ،است( ستمیس نیا یبالا یهاتیاز قابل یبخش

صورت که  نی. بدی حفاظتی مرسوم استهاروش یمکمل برا

ی حفاظت یهادستگاه از کی هر حیصح عملکرد عدم درصورت

توقف  اقدام به متالیب رله ای بار کنترلرله  فاز، کنترلرله  چون

  .دینمایمزمان ممکن  نیکمتر درکار دستگاه 

طور منظور بررسی عملکرد صحیح روش، روش پیشنهادی بهبه

شهرستان شهرکرد  38و  37 عملی بر روی دو حلقه چاه شماره

اند فتهقرارگربرداری های اخیر احداث و مورد بهرهکه در سال

ها هرکدام با یک دستگاه سازی شده است. این چاهپیاده

برداری اندازی و بهرهکیلووات راه 55الکتروپمپ شناور با توان 

کادا به چنین این دو حلقه چاه از طریق سیستم اساند. همشده

ها و مخازن پیوسته و از طریق مانیتورینگ اتاق شبکه دیگر چاه

لّی شمای ک 6 شوند. شکلور راهبری میکنترل توسط اپرات

های پمپاژ شهرکرد و ها، مخازن و ایستگاهمتری چاهسیستم تله

نیز نمای  7دهد. شکل می را نشان 38و  37 های شمارهچاه

 دهد.شهر شهرکرد را نشان می 38و  37 های شمارهبیرونی چاه

های خرید انواع شایان ذکر است که روند تأمین هزینه

لوهای مربوط به هر و تاب RTU ،7UPSافزارهای اصلی شامل سخت

برداری و دیگر لوازم با همکاری معاونت بهره Power Meterکدام، 

 گرفته است.استان چهارمحال و بختیاری صورت آب و فاضلاب
در و متعلقات آن  RTUتابلوهای مورد نیاز نصب شده و  8 شکل

 کشد.را به تصویر می شهرکرد 38 و 37ی هاچاه
روش حفاظت جامع پیشنهادی در این مقاله بدین صورت 

وجود آمدن عدم تعادل در ولتاژ ورودی، است که درصورت به

سیستم اسکادا که در حال قرائت مقادیر ولتاژ ورودی است، خطای 

با ثبت خطای کنترل ایجاد عدم تعادل ولتاژ را تشخیص داده و 
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فاز در برنامه نوشته شده، اقدام به خارج کردن الکتروپمپ از مدار 

به  Onحالت  Pump-Statusنماید. سپس در کادر مربوط به می

Off  تبدیل شده و در چراغ سیگنالCP Fault  با رنگ قرمز روشن

شود. که به رنگ سبز بود خاموش می Runشده و چراغ سیگنال 

 شود.در این وضعیت اپراتور بلافاصله متوجه رخداد مربوطه می

38و  37 های شمارهمتری شهرکرد و محل قرارگیری چاهشمای کلّی تله -6شکل 

شهرکردشهر  38و  37 شماره هایچاه یرونیب ینما -7شکل 

)الف( )ب(
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 )ج(

 شهرکرد 38 و 37 یهادر چاهنصب شده  RTUو متعلقات نصب شده؛ و ج(  RTUب(  ؛نصب شده یتابلوهاالف(  -8شکل 
 

درصورت خطای خروج الکتروپمپ از حالت کار طبیعی، روش 

در کنتاکتور مثلث که  Normal Openپیشنهادی از یک کنتاکت 

شود. شود استفاده میدر زمان کار دائم به حالت بسته تبدیل می

ده این شکل که در حالت کار الکتروپمپ کنتاکت موردنظر باز شبه

خطا را  یناچنین نماید. همو الکتروپمپ را از مدار خارج می

 .سازدمیداده و اپراتور را از اتفاق بوجود آمده مطلع  یشنما

در برنامه اسکادا صورت رخداد خطای اضافه جریان، در

 یرمقاد ینشده و ا یریگدر هر فاز اندازه یمصرف یانمحدوده جر

. شودیوجود دارد داده م IsaGrafکه در برنامه  گرهایییسهبه مقا

عمل  یستمس ،شده یفاز محدوه تعر یانجر یربا بالارفتن مقاد

 ر خارج خواهد کرد.از مدابدون وقفه کرده و الکتروپمپ را 

روندنمای روش حفاظت پیشنهادی در این مقاله در برابر خطاهای 

 شده است. نشان داده 9 مختلف در شکل
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 روندنمای روش حفاظت پیشنهادی مبتنی بر اسکادا -9شکل 
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نویسی روش پیشنهادی در محیط های برنامهدر ادامه بخش

 شود.اسکادا تشریح می

 

 های برنامهبخش -1-4

 FBD بر مبنای گرافیک و از طریق  IsaGrafنویسی در برنامه

د. بخش اول شوبرنامه از دو بخش کلی تشکیل می شود.انجام می

گیرد و بخش دوم برنامه را دربر می (Main) اصلیدر واقع بخش 

( است. بخش دوم نیز شامل چهار (Function Blockبرنامه 

است. در  Modbusو  Second G ،Pump ،Workingزیرمجموعه: 

هر بخش از برنامه نیازهای سیستم براساس برنامه حفاظتی و 

قرار باید تحت کنترل و پایش قرارگیرند مورد بررسی مواردی که 

هایی که در ازای هر تحلیل و با استفاده از بلوکگیرد تا بهمی

موجود هستند چیدمان برنامه دلخواه به نگارش  IsaGrafکتابخانه 

برنامه حفاظت برای یک  Logicایجاد  10 در آورده شود. شکل

 دهد.الکتروپمپ را نمایش می
 

 
 الکتروپمپ برنامه حفاظت یک Logicایجاد  -10شکل 

 

 Mainبخش  -1-1-4

نویسی است که در بخش اصلی برنامه حاوی سه خط برنامه

ایجاد  Pumpو  Modbus Mappingخط اول آن دو بلوک اصلی 

 Power Meter دستگاه  Modbus Mapping بلوک در .شده است

سری رجیستر کد روی یک گیری شده راتمام پارامترهای اندازه

مقادیر جریان  Modbusبلوک  دهد.عنوان خروجی تحویل میبه

های اکتیو ها، توانچنین مقادیر ولتاژ بین آنهم Tو R ،Sفازهای 

 Powerو راکتیو، فرکانس و ضریب قدرت را که توسط دستگاه 

Meter طریق شود ازقرائت می RTU و پروتکلModbus 

گروهی از این مقادیر که  11 نماید. مطابق شکلآوری میجمع

شوند منتقل می  Pumpو آنالیز برنامه دارند به بلوکنیاز به مقایسه 

مقایسه شده و درصورت ایجاد   Pumpتا با مقادیر تعریف شده برای

 .چه که تعیین شده خطای موردنظر را مشخص کندمغایرت با آن
 

 

 IsaGraf افزاراز نرم Mainبرنامه در بخش  -11شکل 

 

  Function Blockبخش  -2-1-4

 Feedback-Runبا ورود الکتروپمپ به حالت  12 مطابق شکل

که همان حالت کار دائم است نیاز به آغاز شمارش و ثبت زمان 

 Secondهمین منظور از یک بلوکبراساس ثانیه است. به

Generator و دو بلوکTOF  ازای هر روز و هر ها را بهکه زمان

بالارونده کند و یک بلوک حساس به لبه میOn یا  Offساعت  24

کند و فرمان شروع ثبت اندازی الکتروپمپ عمل میکه پس از راه

عنوان یک که به RSنماید استفاده شده است. بلوک را صادر می

Set  وReset کند، در حالت کار الکتروپمپ کننده ایفای نقش می

را انجام و در  Setرا به مدار وارد و عمل  TOFشمارنده ثانیه و 

و خارج کردن را  Resetن الکتروپمپ عمل شدحالت خاموش

 برعهده دارد.
 

 
 IsaGraf افزاردر نرم Second Gبخش  -12شکل 
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 سازی عملی روش پیشنهادینتایج پیاده -5
 

 بررسی خطای ایجاد عدم تعادل در ولتاژ ورودی -1-5

باید چنین صحت عملکرد برنامه برای بررسی این خطا و هم

همین علت در ولتاژ ورودی ایجاد نمود. بهیک نوع عدم تعادل در 

کردن یکی از فیوزهای هنگام کار دائم، الکتروپمپ اقدام به قطع

فاز ورودی به دستگاه کنترل فاز در تابلو مدار فرمان نموده و سه

. در شوددر واقع یک عدم تعادل واقعی برای کنترل فاز ایجاد می

شده و طریق برنامه نگارشصورت با خواندن مقادیر ولتاژ از این

های ارسالی توسط سنجش میزان ولتاژ ورودی با دریافت سیگنال

RTU  به سیستم اسکادای مرکزی، عمل حفاظت در برابر عدم

گیرد. صورت مستقل از دستگاه کنترل فاز انجام میتعادل ولتاژ به

ریزی انجام شده عمل خصوص طبق برنامهبرنامه پیشنهادی در این

ید و بلافاصله با رسیدن پیغام خطای کنترل فاز اقدام به نمامی

-Pumpخارج کردن الکتروپمپ از مدار نموده و در کادر مربوط به 

Status  حالتOn  بهOff تبدیل شده و در چراغ سیگنالCP 

Fault  با رنگ قرمز روشن شده و چراغ سیگنالRun رنگ که به

نیز  Pump-Power Meterشود. در کادر سبز بود خاموش می

 13 دهند. شکلمقادیر جریان مصرفی به صفر تغییر مقدار می

حالت حفاظت در برابر خطای ایجاد عدم تعادل ولتاژ را نمایش 

 دهد.می
 

 
 حفاظت در برابر ایجاد خطای عدم تعادل ولتاژ ورودی -13شکل 

 

بررسی خطای خارج شدن الکتروپمپ از حالت کار  -2-5

 نرمال 

داد خطای خارج شدن از حالت کار نرمال زمانی رخ خواهد  

که به هر نحوی کنتاکتور حالت اتصال مثلث در تابلو مدار فرمان 

الکتروپمپ از مدار خارج شود. برای ایجاد این خطا و مشاهده 

در کنتاکتور مثلث که در  Normal Openنتایج، از یک کنتاکت 

این شود. بهشود استفاده مییحالت بسته تبدیل مزمان کار دائم به

شکل که در حالت کار الکتروپمپ کنتاکت موردنظر باز شده و در 

 14 این حالت، برنامه مطابق انتظار عمل کرده و همانند شکل

 نماید.الکتروپمپ را از مدار خارج می
 

 
 حفاظت در برابر خطای خارج شدن از حالت کار نرمال -14شکل 

 

 اضافه جریانبررسی خطای  -3-5

برای ایجاد حالت حفاظت در برابر اضافه جریان براساس برنامه  

آزمون عملکرد صحیح سیستم مورد  براینوشته شده دو حالت 

سازی اضافه جریان گیرد. حالت اول یک نوع شبیهاستفاده قرار می

و حالت دوم که حالت واقعی  Simulation Modeتحت عنوان 

است در ادامه توضیح داده  Reality Modeعنوان است تحت

 خواهد شد.

 

1-3-5-  Simulation Mode 

نویسی برای در این روش با استفاده از امکانی که در برنامه 

وجود آمده است براساس جریان مصرفی معرفی محدوده جریان به

الکتروپمپ، جریانی کوچکتر از میزان جریان مصرفی الکتروپمپ 

محض کار و بهشود. با اینتعیین می T وR ، Sبرای یکی از فازهای 

که مقدار جریان تعیین شده در برنامه ثبت شود، سیستم این

که جریان مصرفی از جریان معرفی شده بالاتر است، علت اینبه

عمل حفاظت در برابر اضافه جریان را انجام داده و الکتروپمپ را 

 کند. خاموش می

 Pump-Power ادرکه جریان مصرفی طبق کجاییاز آن 

Meter  که محدوه جریان آمپر است تا زمانی 60تا  59در بازه

کار خود ادامه تعیین شده در سیستم ثبت نشده باشد سیستم به

آمپر در برنامه،  58اما بلافاصله پس از ثبت جریان  داد. خواهد
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که علت اینحفاظت در برابر اضافه جریان صورت خواهدگرفت. به

مصرفی بالاتر از میزان تعریف شده است سیستم، میزان جریان 

حساب آورده و در برابر آن این روند را یک نوع اضافه جریان به

-Rچراغ سیگنال  Pumpدهد. در کادر العمل نشان میعکس

Current Fault  به رنگ قرمز درآمده و الکتروپمپ از مدار خارج

ابر چگونگی عملکرد سیستم حفاظت در بر 15 شود. شکلمی

را نمایش  Simulation Modeایجاد خطای اضافه جریان در حالت 

 دهد.می

 

 
 Simulation Modeخطای اضافه جریان در  -15شکل 

 

2-3-5- Reality Mode  

در حالت خطای واقعی اضافه جریان و بررسی صحت عملکرد  

کار برده شود تا بتوان از طریق الگوریتم پیشنهادی، باید روشی به

نوع خطای واقعی ایجاد کرد و با تغییرات جریان، واکنش آن یک 

همین دلیل اقدام به سیستم را نسبت به آن مشاهده کرد. به

تغییرات آب دهی الکتروپمپ ازطریق ایجاد تغییرات در شیر 

خروجی و کم کردن دبی  شیرکردن خروجی الکتروپمپ شد. با کم

هش داده و در آمپر کا 40چاه، میزان جریان مصرفی را به زیر 

ها، حداکثر جریان مصرفی کادر مربوط به تعیین محدوده جریان

حالت الکتروپمپ با آمپر قرار داده شد. در این 40در محدوده 

دهی میزان جریان مصرفی کمتری داشته و چون در کاهش آب

کار خود چنان بهشده است هممحدوده کمتر از محدوده تعیین

میزان مصارف جریان الکتروپمپ در  16 ادامه خواهد داد. شکل

محدوده جریان تعریف شده برای  وPump- Power Meter کادر

 دهد.را نمایش می Statusدر کادر  T و R ،Sفازهای 

در ادامه و برای ایجاد یک اضافه جریان و بررسی عملکرد 

سیستم پیشنهادی، اقدام به بازکردن شیر خروجی الکتروپمپ 

دهی با بازشدن هرچه بیشتر شیر میزان آبتدریج و نموده که به

های مصرفی هم شروع به افزایش بیشتر شده و درنتیجه جریان

های مصرفی یابد تا جریانند. این عملیات تا جایی ادامه میکمی

برسد.  Statusدر کادر  T و R ،Sمیزان تعیین شده برای فازهای به

آمپر تعیین شده، سیستم  40با رسیدن مقادیر به میزان جریان 

عمل حفاظت در برابر اضافه جریان را انجام داده و از ادامه کار 

آورد. در این وضعیت، الکتروپمپ عمل میالکتروپمپ جلوگیری به

های مصرفی صفر تغییر حالت داده، جریان Offبه  Onاز حالت 

ل به رنگ قرمز مربوط به خطای ایجاد های سیگناشده و چراغ

-R-Current Fault ،Sچاه که شامل  Statusشده در کادر 

Current Fault  وT-Current Fault  شکل شد.است روشن خواهد 

را  Reality Modeعملکرد سیستم در حالت  نحوه حفاظت و 17

 دهد.نشان می
 

 
 Reality Mode تعریف محدوده جریان در  -16شکل 

 

 
 Reality عملکرد حفاظتی سیستم اسکادا در حالت  -17شکل 

Mode 
 

شده  یطراححفاظت برنامه در پایان باید اشاره کرد که اگرچه 

مرسوم عمل  یحفاظت یهاازنظر عملکرد مشابه با رلهیشنهادی پ
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عملکرد  یقخطا از طر ییشناسا یشنهادیدر روش پنماید، اما یم

 ینوع خطا IsaGraf یطها نبوده و برنامه نوشته شده در محرله

العمل مناسب را از خود نشان داده و عکس یصرخ داده را تشخ

 ،اساس عملکرد هر دو روشبا وجود یکسان بودن . دهدیم

چون مرسوم هم یحفاظت یافزارهامشکلات موجود در سخت

عملکرد باعث  یخطاها یاو  یدعمر مف یانپا یت،کاهش حساس

 یتوجهقابل یبر اسکادا برتر یمبتن یحفاظت یستمکه س شده

 .بگذارد یشمرسوم از خود به نما یحفاظت یهاروشنسبت به

سازی برنامه حفاظتی از که با وجود پیادهنکته مهم دیگر آن

روش های محلی بههای حفاظتی و کنترلطریق اسکادا، دستگاه

هیچ عنوان های ستاره، مثلث نصب بوده و بهمرسوم در محل تابلو

شود. در واقع حفاظت محلی )حفاظت مرسوم( از مدار خارج نمی

طور که قبلاً نیز اشاره شد حفاظت از طریق اسکادا نقش یک همان

های حفاظتی اشاره مکمل حفاظتی را ایفا کرده و سایر دستگاه

در تأسیسات متال شده چون کنترل فاز، کنترل بار و یا رله بی

 دهند.موجود بوده و وظایف حفاظتی خود را انجام می

و بالاتر بودن  شتریب تیحساس و دقت ،بالا سرعت ازی مندبهره

از مزایای ویژه روش  هاالکتروپمپ حفاظت در نانیاطم تیقابل

 های مرسومروشحفاظت پیشنهادی مبتنی بر اسکادا نسبت به

 .است

 

 بررسی جنبه اقتصادی روش پیشنهادی  -4-5

 نبودو  آب و فاضلاب ساتیتأس یعلت گستردگبهگذشته و  در

آب و فاضلاب  یهاشرکتی هاتیفعال ،یامروزمدرن  یهاستمیس

 بوده همراهی فراوان مشکلات با است،به مردم  یرسانآبی نوعکه به

این از  یابخش عمده باً یتقر هاستمیس نیای اجرا بااست. اما 

آب  حجمبرای پایش عنوان مثال است. به دهشرفع  مشکلات

 ازی ریجلوگ ای دنیاز به کف رس یریشگیپبرای موجود در مخزن 

توسط نگهبان بررسی  ساعت به ساعتید بامربوطه  مخزن، زیسرر

 شیافزا ای کاهش حجم آب مخزنچه شد. چنانو نتایج گزارش می

به محل چاه که  یدبا هاچاه کنترل وی سرکش مسئول ،یافتمی

فاصله دارد اعزام و  یاز مخزن و منطقه شهر لومترهایکمعمولاً 

 بروزاز طرف دیگر  .نمودمیخاموش کردن چاه  ایاقدام به روشن 

 باران و برف نیسنگی هابارش، آب و هوا یچون بدهم یمشکلات

ی امکان دسترس عدم باعثی گاه، برق عیقطع مکرر شبکه توز و

کمبود آب در مخزن در نتیجه  و آنی اندازراه عدمبه محل چاه و 

موارد زیر نیاز به  چونهم ی اساسیازهاینحقیقت . در شدیم

متری و کنترل از راه دور تأسیسات آب و فاضلاب را بیش از تله

 :پیش نمایان ساخته است

 های پمپاژ ایستگاهها و راه دور الکتروپمپ چاهاندازی از راه

 علت بٌعد مسافت؛به

 کنترل سطح و حجم آب موجود در مخازن؛ 

  سنجش میزان فلوی آب ورودی و خروجی به مخازن و شبکه

 توزیع آب؛

 های کنترل فشارهای شبکه در راستای پیشگیری از شکستگی

 شبکه توزیع و هدررفت آب؛

 ؛باز و بسته نمودن والوهای اصلی شبکه از طریق عملگرها 

 در مخزن و شبکه توزیع.  ماندهسنجش میزان کلر باقی 

متری و کنترل از های تلهسازی سیستمروی با پیادهاز همین

چون موارد ذکر شده های فراوانی همراه دور از طریق اسکادا، آیتم

های ها، توانو موارد دیگری مانند میزان دقیق ولتاژها و جریان

ها مورد پایش ضریب توان الکتروپمپاکتیو و راکتیو، فرکانس و 

های حال، اگرچه اجرای زیرساختگیرد. با اینای قرار میلحظه

های بالایی را در بردارد، اندازی سیستم اسکادا هزینهاولیه برای راه

های تردد، اما با کنترل تمامی فاکتورهای ذکر شده، کاهش هزینه

ال و انتقال، پیشگیری از ایجاد خسارات در تأسیسات استحص

چنین برنامه حفاظت تدوین شده سازی و توزیع آب و همذخیره

که بر اینهای این سیستم است، علاوهکه بخشی از قابلیت

شود، با گذشت زمان های اقتصادی فراوانی ایجاد میجوییصرفه

دست خواهد آمد. در نتیجه توجهی نیز بهبازگشت سرمایه قابل

مندی مشترکین در ل از راه دور، رضایتمتری و کنترتله سیستم

آبرسانی بدون وقفه، کنترل کیفیت آب، پیشگیری از بالارفتن 

قطع و هدررفت ها و عدمفشار در شبکه و جلوگیری از شکستگی

های آب را نیز حاصل خواهد نمود. شایان ذکر است که گزارش

کشور که از این  آب و فاضلابهای ارائه شده از سوی شرکت

اند بیانگر متری در تأسیسات خود استفاده نمودههای تلهتمسیس

ها، اثربخشی استفاده از اسکادا در مدیریت بحران و کاهش هزینه

مندی مشترکین در این وری و افزایش میزان رضایتافزایش بهره

 (.1393)کلانتری و همکاران، صنعت بوده است 

ژی و ساخت که با پیشرفت تکنولوتأمل دیگر آنمسئله قابل

اندازی انواع الکتروپمپ مانند سافت های مدرن در راهدستگاه

اندازی، استارترها و درایوها، بسیاری از مشکلات درخصوص راه

شده و دیدگی و خسارات حلحفاظت و پیشگیری از آسیب

ها ها در بسیاری از هزینهگیری از این دستگاهتوان با بهرهمی

های وجود تعداد بالای الکتروپمپجه بهجویی نمود. اما باتوصرفه

، نصب چنین آب و فاضلابشناور و گریز از مرکز در صنعت 

نماید. ها تحمیل میهای زیادی را بر شرکتهایی هزینهدستگاه

چون سافت انداز نرم همهای راهاندازی با دستگاهبر آن، راهعلاوه
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های پمپاژ )که تگاهها مانند ایساستارترها یا درایوها در برخی مکان

در آن گاهی چندین پمپ سانتریفیوژ برای انتقال آب از یک مخزن 

یک مخزن ذخیره درحال کار هستند(، منجر به نصب بین راهی به

شود. این مسئله باعث سافت استارتر یا درایو می 10تا  8حدود 

کارگیری این شود. از طرفی بهبرداری میهای بهرهبالارفتن هزینه

طلبد. لذا باتوجه اندازها نیز شرایط نگهداری خاص خود را میراه

وجود زیرساخت اجرا شده از طریق اسکادا، نصب سافت به

استارترها در کنار سیستم اسکادای موجود توجیه اقتصادی 

سازی برنامه حفاظتی روی، تدوین و پیادهاز همین .مناسبی ندارد

ه زیرساخت اسکادا ک آب و فاضلابپیشنهادی در یک شرکت 

تواند با داشته باشد، هزینه و بار مالی چندانی ایجاد نکرده و می

انداز نرم کمترین هزینه بسیاری از فاکتورهایی که یک دستگاه راه

انداز توان تنها برتری راهکند را مورد پایش قرار دهد. میکنترل می

ره مثلث اندازهای مرسوم که تابلوهای ستانرم در مقایسه با راه

هستند را عدم وجود ضربه تبدیل از حالت ستاره به مثلث در 

انداز نرم تنها خدمات مطلوبی الکتروپمپ عنوان کرد. در واقع راه

اندازی الکتروپمپ و کنترل مقادیر مربوط به همان در جهت راه

صورت سایر امکاناتی که از طریق دهد و در اینفرآیند را انجام می

باید اشاره ارائه است در دسترس نخواهد بود. البته اسکادا در حال 

اندازهای نرم در برخی روستاها یا شهرهایی کرد که استفاده از راه

ها یا که فاقد سیستم اجرا شده از طریق اسکادا بوده و تعداد چاه

صرفه ها به تعداد محدودی باشد، مقرون بههای پمپاژ آنایستگاه

مند ت آب شهری که از بستر اسکادا بهرهخواهد بود. اما در تأسیسا

کردن ها زیاد است، اضافههای آنها و ایستگاههستند و تعداد چاه

 صرفه نخواهد بود.اندازهای نرم در کنار اسکادا چندان مقرون بهراه

 

 گیرینتیجه -6

  

موقع در جهت خسارات ایجاد شده در اثر عدم حفاظت صحیح و به

آب و های گریز از مرکز و شناور در صنعت حفاظت الکتروپمپ

های زیادی از لحاظ مالی که باعث ایجاد هزینهبر اینعلاوه فاضلاب

شود تبعات اجتماعی فراوانی از جمله قطعی آب و نارضایتی می

رو در این مقاله یک دنبال خواهد داشت. از اینمشترکین را نیز به

های ی مبتنی بر اسکادا برای حفاظت انواع الکتروپمپروش حفاظت

سطحی و شناور در برابر عمده خطاهایی که ممکن است بیشترین 

وجود آورده و تعداد رخداد را در طول کارکرد یک الکتروپمپ به

دیدگی آن شود پیشنهاد شد. عمده این خطاها باعث آسیب

وپمپ از درخصوص عدم تعادل ولتاژ ورودی، خارج شدن الکتر

حالت کار نرمال و خطای اضافه جریان بود. در این مقاله هر کدام 

از این خطاها به تفکیک مورد بررسی قرارگرفته و علل ایجاد 

ها و نحوه حفاظت از طریق هرکدام از خطاها، نحوه پیشگیری از آن

گرفت. بررسی نتایج عملی سیستم اسکادا مورد ارزیابی قرار

استان  آب و فاضلابی روش پیشنهادی در دست آمده از اجرابه

دهد که برنامه حفاظتی چهارمحال و بختیاری نشان می

توجهی در جهت جلوگیری از تواند کمک قابلپیشنهادی می

از چرخه  آب و فاضلابهای صنعت شدن الکتروپمپخارج

استحصال آب شرب نموده و از مشکلات اجتماعی احتمالی ناشی 

های حاصل از آن نیز پیشگیری نارضایتی از قطع آب مشترکین و

نماید. از دیگر نتایج سیستم حفاظت پیشنهادی مبتنی بر اسکادا 

ای تجهیزات کاهش رفت و آمدها، کاهش بازدیدهای دوره

ها یابی الکتروپمپها و تأسیسات، سرعت عیبحفاظتی الکتروپمپ

 ها به مدارو در نتیجه سرعت عمل در بازگرداندن الکتروپمپ

 برداری است.بهره

 

 سپاسگزاری -7

 

آب  شرکتنویسندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را از مسئولان 

 کردناستان چهارمحال و بختیاری برای فراهم و فاضلاب

سازی عملی روش پیشنهادی خود را زیرساخت لازم برای پیاده

 آورند.عمل میبه

 

 هانوشتپی -8

 
1- Master Terminal Units (MTU) 

2- Remote Terminal Unit (RTU) 

3- Programmable Logic Controller (PLC) 

4- Phase Controller Fault (PCF) 

5- General Fault (GF) 

6- Over Current Fault (OCF)  

7- Uninterruptible Power Supply (UPS) 
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 از مرکز و شناور در صنعت آب به کمک اسکادا زیگر یهاحفاظت الکتروپمپ
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